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Informacje prawne

Wtasnosé intelektualna

Teksty, obrazy, dokumenty, logo i materiaty opublikowane na stronie pozostaja wiasnoscia ich
autoréw lub klubu. Jakakolwiek reprodukcja lub ponowne wykorzystanie musi szanowaé zrddto,
obowiqgzujace prawa i wszelkie zgody autora.

Odpowiedzialnosé

Klub stara sie publikowaé przydatne i sprawdzone informacje, ale nie gwarantuje braku btedow,
przeoczef i przerw. Informacje techniczne lub regulacyjne nalezy porownaé z oficjalnymi
Zrédtami, jesli potwierdzaja one decyzje.

Tlustracje stworzone przy wsparciu sztucznej inteligencji.
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na stoisku

Lucas spotyka Henriego, by przygotowaé
stoisko klubu.

Po antenach w ich zeszycie pojawia sie
znacznie mniejszy element.

Lampka matego panelu pokazowego przestata
Swiecié.

.Wymieniamy LED?" proponuje Lucas,
otwierajac pudetko czesci.

Henri woli zrozumiel uktad przed wymiang
czegokolwiek.

Ich zadanie: przywréci¢ niezawodna lampke i
wyjasni¢ kazdy wybér.
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Odtqczyé przed szukaniem

elepy P
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Henri wytacza i odtacza zasilanie przed kazdq,

praca,

e — |
| _] = 4

Czekaja na przewidziane roztadowanie i Na tych zajeciach nie otwierajq urzadzen
sprawdzajq brak napiecia. podtaczonych do sieci.

W
'

Lucas fotografuje potaczenia i $ledzi B = e B
schemat panelu. Na drodze pradu LED zauwaza maty rezystor.
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Jedna nazwa, dwa znaczenia

wielkosciq elektryczng R.

LRezys‘ror to element, a rezystancja jest

symbolem (.

LWyraza sie jaw omach, oznaczanych J

Zwykty rezystor nie ma narzuconej
polaryzacji.

LED ma natomiast polaryzacje, ktérej trzeba
przestrzegac.

Rezystor szeregowy pomaga ograniczy¢ prad
ptynacy przez LED.

J

Lucas rozréznia zadania czesci przed
szukaniem usterki.

Tom 07 -5/ 48



Powrdot do prawa Ohma

temperaturze U =R x I.

Dla rezystora omowego w danej J

[C

=

niego prad.

LU to napiecie na nim, a I o ptynacy przez J

I w amperach.

Przy tym samym napieciu zwiekszenie R
zZmniejsza prad.

[W tych obliczeniach U podaje sie w woltach, }
'

.LED nie jest rezystorem omowym",
przypomina Henri.
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Jednostki przed liczbami

1 mA = 0,001 A: Lucas przelicza jednostki
przed uzyciem wzoru.

k1, a 2R2 oznacza 2,2 (1.

znaczenie zalezy od elementu; rozstrzyga

o)
{jego dokumentacja.

J

{Na niektorych czesciach 4K7 oznacza 4,7 }
1

Lucas zakresla jednostki: pominiecie
przedrostka moze zmienié caty wybdr.
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Odczyta¢ przed pomiarem

Najpierw ustalajq liczbe paskéw i odstepy Pasek tolerancji jest czesto oddzielony od
miedzy nimi. pozostatych.

Gdy kierunek jest niejasny, sprawdzajq typ i Zle oswietlony kolor nie wystarcza do wyboru
zZmierzong wartosé. zamiennika.
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Cztery paski, cztery role

W typowym kodzie czteropaskowym pierwsze
dwa paski oznaczajq cyfry. [Trzeci pasek to mnoznik. j

Czwarty podaje tolerancje wartosci Czytaja od kofica przeciwnego do paska
nominalne;. tolerancji.

7. TEITTY Fi.
L : -'l .

podsumowuje Lucas.

.Dwie cyfry, mnoznik i margines”,
[Z’ro‘ry oznacza tu 5%, srebrny +10%. ]
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Paleta cyfr

Czarny oznacza O; brqzowy 1. czerwony 2;
pomaranczowy 3; z6tty 4.

Zielony oznacza 5; niebieski 6; fioletowy 7;
szary 8; biaty 9.

Jako mnoznik czerwony oznacza x100, a
pomaranczowy x1 000.

0,01.

{Z’ro‘ty i srebrny mogq tez mnozyé przez 0,1 i

J

{Lucas trzyma karte pod reka: lepiej rozumiec’}

niz zgadywac.
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Pierwszy odczyt

Brazowy i czarny dajq 10; czerwony mnozy
[Pr'zyk’rad: brazowy, czarny, czerwony, ztoty. j przez 100.

Warto$¢ nominalna nie jest obietnica Lucas zapisuje osobno wartos¢ i jej
doktadnej wartosci. tolerancje.
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Element lampki

Dokumentacja panelu przewiduje
pomaranczowy, pomarafnczowy, brazowy,
ztoty.

==
o - - e et =)
=

e — e g —

Czerwony trzeci pasek datby 3 300 (2, czyli
3.3 kQ.

Wynik to 330 (2 z tolerancja +5%.

Taka pomytka znacznie zmniejszytaby prad
lampki.

__--:77_' : ::_. . -; I 1= e =
Henri zachowuje oba przyktady na zajecia dla
gosci.
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Jeszcze jeden pasek

_______

Typowy kod pieciopaskowy zaczyna sie od
trzech cyfr znaczacych.

Brazowy, czarny, czarny, brazowy, brazowy
daje 100 x 10 = 1 000 2.

—atim—§
i —eriem—§
—arrn— i

Nie czytaja wiec pieciu paskow tak jak Istnieja inne oznaczenia: Henri zaleca
czterech. wtasciwg dokumentacje.
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Zrozumieé tolerancje

Dla 1 k(2 przy +5% maksymalne nominalne Odpowiadajacy przedziat to od 950 () do 1
odchylenie wynosi 50 ). 050 Q.

Dla 330 £2 przy +5% wynosi od 313,5 () do Granice obowiaqzuja w warunkach odniesienia
346 5 (. producenta.

Liczq sie tez temperatura, starzenie i Lucas rozumie, czemu dwa dobre elementy
niepewnos$¢ pomiaru. daja rézne odczyty.
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Wybraé¢ dostepnq wartosé

Producenci oferuja szeregi wartosci W szeregu E12 sq miedzy innymi 270 (2, 330
znormalizowanych. €390 .

Wynik obliczeh nie zawsze odpowiada czesci Wybierajq wedtug potrzebnego dziatania, a
w szufladzie. potem przeliczaja,

Warto$¢, tolerancja i moc to trzy rézne Lucas zostawia miejsce na kazde w wykazie
kryteria. czesci.
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Pod wspdinq nazwq

rézna budowe.

LRezysTory o tej samej wartosci moga mieé

bezposrednio na ptytce drukowane;.

{Ma’re rezystory SMD montuje sie

szystkich ograniczen.

{ am rozmiar nie ujawnia tolerancji ani }
w

napiecie i warunki pracy.

{Dokumenfocja podaje moc, maksymalne

J

dokumentacja,

{Do lampki wybieraja rozpoznany element z J
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Dokad trafia energia?

postaci ciepta.

LRezys‘ror rozprasza energie elektryczng w J

Moc znamionowa jest granica okreslong dla .Wiecej watow nie znaczy wiecej oméw",
danych warunkow. stwierdza Lucas.
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Przyktad wydzielania ciepta

pozwalaja na to warunki pracy. temperature otoczenia.

{Elemenf 0,25 W moze wystarczy¢, jesli } {Zosmwia\jq zapas i sprawdzajq tez }

Zamknieta obudowa lub pobliskie zrédto Do zrozumienia obliczen nie potrzeba préby
ciepta moze zmienié wyboar. nagrzewania.
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Granica nie jest celem

ograniczaé ja w wysokiej temperaturze.

LKrzywa obnizania dopuszczalnej mocy moze

wybranego modelu.

J LHenr'i pokazuje te krzywa w dokumentacji

impulsy.

[Spr‘awdzajq takze napiecie robocze i mozliwe

Rezystor przeznaczony do rozpraszania nie
zastepuje bezpiecznika.

——

Panel zachowuje zabezpieczenie
przewidziane przez projektanta.

Lucas wybierze z zapasem i sprawdzi
rzeczywiste warunki.
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Przygotowaé obliczenia lampki

czerwona LED. 2 V przy rozwazanym pradzie.

Przyktad wykorzystuje zasilanie 5 Vi J LDokumen‘racja tej LED pozwala przyjaé oko’ro}

Napiecie przewodzenia LED zalezy od pradu i To zatozenia obliczeniowe, a nie dane dla
temperatury. wszystkich LED.
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Wartos¢ teoretyczna

—

LUl _L'_!{:

ULED) /L.

{Dla rezystora szeregowego: R = (Uzasilania —J

Wartos¢ zaktada nhapiecia z przyktadu i
] docelowy prad.

Rezystor moze by¢ przed LED lub za nigw Henri sprawdza schemat, zwtaszcza brak
tej samej petli szeregowej. drogi omijajacej rezystor.
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Od obliczen do szuflady

Rozpoznany element 0,25 W daje tu duzy
zapas cieplny.

[, "

w panelu. wszystkie trzy kryteria sq okreslone.

{Mimo to sprawdzaja dokumentacje i warunki J {Lucas zapisuje: 330 £, +5%,0,25 W J
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Uwzgledni¢ odchylenia

Immm b md -

Zasilanie i napiecie LED takze podlegaja
Zmianom.

Dla rzeczywistego uktadu sprawdza sie .Uzyteczne przyblizenie zachowuje swoje
niekorzystny przypadek z dokumentacja, zatozenia”, zapamietuje Lucas.
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Witasciwy moment na omomierz

Omomierz podaje maty sygnat, aby wyznaczy¢
rezystancje.

Henri wytacza, odtacza i stosuje procedure
roztadowania panelu.

Potem odpowiednim ustawieniem sprawdza
brak napiecia.

Dopiero po tych kontrolach przechodza do Lucas dodaje te kolejnos¢ do karty
pomiaru rezystancji. diagnostyczne;.
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Przygotowaé sondy

Stosujq instrukcje multimetru dotyczaca
gniazd i zakresu.

ra&y /ey —

Czarny wtyk trafia do COM; czerwony do
wejscia oméw.

Do tego pomiaru nie uzywaja wejscia
pradowego.

Palce i zty styk mogq zafatszowaé odczyt,
zwtaszcza duzej rezystancji.

Lucas ktadzie element na izolujacej
powierzchni i odsuwa rece.
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Uniknaé ukrytych drég

(HE W

Inne elementy obwodu moga tworzyé drogi
réwnolegte.

31

o~ ter

] [ H e

Odczyt nie musi wtedy oznaczaé wartosci
samego rezystora.

Z odtaczonego panelu wtykowego wyjmuja,
element z uchwytu.

W innych ukfadach moze by¢ konieczne
odtaczenie jednej koncéwki.

Nic tu nie wylutowuja: uchwyt umozliwia
oddzielenie.

Wyjety rezystor mozna teraz zmierzy¢
osobno.
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Odczyt bez nadinterpretacji

od 950 (2 do 1 050 0.

{Wam‘os’é miesci sie w nominalnym przedziale }

Doktadnosé multimetru i jakos$¢ stykéw
ograniczaja whiosek.

Brzeczyk ciagtosci nie zastepuje liczbowego
pomiaru rezystancji.

Lucas zawsze pordwnuje jednostke,
oczekiwany zakres i warunki pomiaru.
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Trop, jeszcze nie werdykt

Element wyjety z lampki ma uszkodzony styk
wyprowadzenia.

Odczyt jest niestabilny; Henri poprawia
styki pomiarowe.

Poréwnuja zachowanie z elementem o
znanych parametrach.

Odczyt poza zakresem moze wynikaé z
elementu, przewodow lub styku.

Odkiadaja podejrzana czes¢, nie uznajac
catej usterki za wyjasniona,

Schemat musi jeszcze pokazaé wspotprace
rezystorow.
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Na jednej drodze

T AN T,

ten sam prad bez odgatezienia.

LRezys‘rory sq szeregowe, gdy plynie przez nie} LIch rezystancja zastepcza wynosi R = R1 +

Catkowite napiecie dzieli sie wedtug ich
wartosci.

Kazdy element musi wytrzymaé wiasne
napiecie i wkasng moc.

rezystor szeregowy LED.

J LLucas rysuje jedna droge i odnajduje
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Podziat w szeregu

—_— Fﬁﬁé“mw

N m——

rezystory 1 k(2 potaczone szeregowo.

LNQ papierze 5 V zasila dwa jednakowe

mA.

J {Pr‘qd wynosi 5 /2 000 = 0,0025 A, czyli 2,5 J

Na kazdym rezystorze jest 2,5 Vw tym
idealnym modelu.

moc.

LRézne wartosci inaczej dzielityby napiecie i J LHenr‘i podkresla: dodanie watéw obudow nie J

wystarcza do wyboru.
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Dwie drogi miedzy dwiema koncowkami

Maja wiec jednakowe napiecie na
koncéwkach.

(), . {1 =,
P a TSN

]
&m)
o)

Wartos$¢ zastepcza jest mniejsza od
najmniejszej dodatniej rezystancji gatezi.

Lucas sprawdza wezty; samo pofozenie na
rysunku nie wystarcza.
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Prqd w gateziach

/ \ -

s

b

e

== — E— o %‘ L 4

Przy 5 V na kazdym rezystorze 1 k{2 kazda
gataz pobiera 5 mA.

0,025 W. réwne.

Gataz o mniejszej rezystancji pobiera Lucas rozumie potrzebe osobnego
wiekszy prad przy tym samym napieciu. sprawdzenia obu rezystorow réwnolegtych.
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Upraszczaé bez zgubienia drogi

enri rysuje 1 k() szeregowo z dwoma
rezystorami 1 k) potaczonymi réwnolegle.

igm—————z R/ -
Lucas najpierw zastepuje pare rownolegta
wartoscia 500 .

Potem dodaje rezystor szeregowy: 1 000 +
500 = 1500 2.

Zachowuje pierwotny rysunek, by odnalez¢
prady poszczegdlnych czesci.

Rezystancja zastepcza opisuje koncowki,
zachowujac ograniczenia wewnetrzne.

Metoda pomaga hie wybieraé wzoru tylko
wedtug wygladu schematu.
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Uzyskaé napiecie posrednie

Dwa rezystory szeregowe mogq tworzy¢
dzielnik napiecia.

- 1 o -1 1
g A ES L N L

Przy 5 Vi dwoch rezystorach 1 k(2 wynosi
idealnie 2,5 V.

Wyjscie jest na R2, od punktu srodkowego
do odniesienia.

Lucas chce podtaczy¢ LED; Henri pokazuje,
co sie zmieni.
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6dy wyjscie jest obciqzone

Nie wynosi juz 2,5 V: obcigzenie zmienito
dzielnik.

LED nie jest obcigzeniem omowym, wiec
obliczenie nie opisuje jej doktadnie.

Dla lampki zachowuja przewidziany uktad
szeregowy bez improwizowanego dzielnika.
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Suwak potencjometru

Trzy koncéwki umozliwiajq regulowany
dzielnik.

Obcigzenie wptywa takze na napiecie
pobierane z suwaka.

Z dwiema koncowkami moze dziataé jako
rezystor nastawny, zaleznie od uktadu.

Trzeba sprawdzi¢ moc, prad suwaka i
potaczenia.

Lucas nie zgadza sie usuwaé statego
rezystora zabezpieczajacego LED.
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Nadaé stan wejsciu

Na ptytce dydaktycznej niepodtaczone
wejscie moze odczytywaé niepewny stan.

Rezystor podciagajacy do zasilania ustala
spoczynkowy stan wysoki.

Przycisk do potencjatu odniesienia po
zamknieciu wymusza stan niski.

Rezystor ogranicza wtedy prad miedzy
zasilaniem a przyciskiem.

Wartos¢ zalezy od wejscia, progow i
dokumentaci.

Henri pokazuje role na rysunku; uktad lampki
pozostaje prosty.

Tom 07 - 37 / 48




W radiu model

ma granice

Rezystory stuzq tez do polaryzacji, ttumienia
i ferminacji obwoddow radiowych.

Przy wysokiej czestotliwosci liczq sie
pasozytnicza indukcyjnos¢ i pojemnosc.

efekty.

Dowolny rezystor 50 2 nie musi by¢ dobrym
obcigzeniem RF.

Pasmo, moc i konstrukcja musza pasowaé do
zastosowania.

Lucas chowa modele RF: na zajeciach nie
prowadzq emisji.
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Karta zamiennika

Lucas zbiera schemat, oznaczenie LED i Wybdr pozostaje 330 (2, +5%, 0,25 W dla
rezystora. udokumentowanego przyktadu.

Sprawdza z kartq kod: pomaranczowy, Nowy rezystor mierzq osobno, poza
pomaranczowy, brazowy, ztoty. zasilanym obwodem.

Odczyt musi uwzgledniaé tolerancje i Henri sprawdza dokumentacje: obliczenia i
niepewno$é multimetru. pomiar sie uzupetniaja.
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Montowaé metodycznie

ypmerey,

m

luznych przewodéw.

{Wk’radajq nowy rezystor bez sitowania i }

{Lucas $ledzi petle: zasilanie, rezystor, LED, }

Polaryzacja LED odpowiada schematowi i
dokumentacji.

5. =
Podejrzana cze$é pozostaje osobno z
obserwacjami, bez ponownego uzycia.
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Wzajemna kontrola

Przed wtaczeniem kazdy sprawdza prace Szukaja zwarcia, pominiecia lub potaczenia
drugiego. omijajacego rezystor.

Henri przygotowuje zasilacz ustawiony na 5
V z odpowiednim ograniczeniem.

Panel zamykaja wedtug instrukcji, chroniac Lucas zapowiada oczekiwany efekt: widoczng,
potaczenia. lampke przy umiarkowanym pradzie.
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Pierwsza ostrozna proba

l i-&: \E

."{

Henri wiacza zamkniety panel; nikt nie
przestawia potaczen.

Lampka Swieci i gasnie po zwolnieniu
przycisku.

Przy kolejnej probie pojawia sie
nieregularno$é dziatania.

Lucas proponuje zwiekszy¢ napiecie, lecz
przypomina sobie metode.

Whytaczaja i odtaczaja przed dalsza
diagnostyka,

Jednorazowe zasdwiecenie nie dowodzi
gotowosci panelu.
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Druga przyczyna

i i > -
Po kontrolach bezpieczenstwa sprawdzajq
droge pradu bez zasilania.

o _ ] 1,! o =
Odtaczalne ztacze przycisku jest
niedocisniete.

Dobry rezystor sam nie naprawi ztego
potaczenia.

Henri osadza ztqcze i sprawdza jego
zamocowanie.

Lucas uzupetnia karte: podejrzany element i
zte potaczenie to dwa tropy.

J

Ponawiaja petna kontrole przed kolejna
préba,
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Obserwowaé jednq rzecz naraz

o

Na kazdym etapie zeszyt zachowuje objaw i
wykonang_kontrole.

Prawidtowy odczyt omomierza nie gwarantuje
kazdego zachowania podczas pracy.

Ogledziny, ograniczenia czesci i zaplanowana
préba uzupetniaja pomiar.

Przy nieprawidtowym objawie zatrzymujq sie
i szukajg bez zasilania.

Lucas potrafi wyjasni¢, czemu pierwsza mys|
byta zbyt pochopna.
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Lampka spetnia zadanie

Zamkniety panel znow zasilajq wedtug
procedury.

W pokazie lampka odpowiada juz regularnie
na przycisk.

Henri obserwuje prace; Lucas poréwnuje z
oczekiwanym wynikiem.

[

wthti

(g

wykonanego pomiaru.

Nie przedstawiaja obliczonego pradu jako }

Zeszyt rozréznia obliczenia, kontrole i

Wytaczajaq przed przygotowaniem transportu
obserwacje préby.

na

stoisko.
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Wy jasni¢ wybor

Na stoisku Lucas pokazuje gosciom
powiekszony rezystor.

Wy jashia paski, wartos¢ nominalng i
tolerancje.

Rysunek pokazuje rezystor szeregowy
ograniczajacy prad LED.

Drugi rysunek pordwnuje potaczenia
szeregowe i réwnolegte.

Henri pyta, czemu sprawdzit moc i warunki
pracy.

4 /
: s .
— 0o = She e
_—

a8

.Aby dobraé czesé pasujacq do uktadu”,
odpowiada Lucas.
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Zeszyt dla nastepnych

Karta zaczyna sie od potrzeby: lampki panelu
pokazowego.

Tolerancja, moc i oznaczenia czesci
pozostaja przy schemacie.

Procedura przypomina o pomiarze bez
zasilania i z odizolowaniem w razie potrzeby.

-

- =

‘|
<]

r'-ur-"_"‘
e

| e

Obserwacje usterki pomoga nastepnej grupie
szukaé metodycznie.

Henri pozwala Lucasowi odtozy¢

dokumentacje: nauka stata sie dzieleniem
wiedza,
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Maty element, wielka metoda

=

Stoisko gotowe; Lucas inaczej patrzy na maty Odczytad, obliczy¢, wybraé, zmierzyé: kazdy
rezystor. etap odpowiada na pytanie.

Lampka jest teraz takze wyjasnieniem, ktére W innym pudetku Henri pokazuje element z
potrafi przekazal. trzema wyprowadzeniami.

.Czy moze sterowaé wiekszym pradem?” pyta Nastepne $ledztwo czeka w tomie 08:
Lucas. tranzystory.
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